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論 文 内 容 の 要 旨 
 
Along with the convenience offered by increased use of the internet, people have gradually changed their 
habits. For instance, they shop online using e-commerce sites instead of going to stores. They watch 
movies on Netflix and YouTube as alternatives to going to a cinema. However, because information has 
propagated expeditiously, users have difficulty finding the items they want. Often, only a few items are 
visible to users while others are buried in a long-tailed list. For that reason, many recommender systems 
(RS) exist. My research addresses their problems and provides solutions based on deep learning models. 
The first challenge of an RS is suggesting interesting items to new users. To do so, an RS needs some 
interactions among users and items to occur. Hence, the system encounters serious obstacles with new or 
inactive users. To overcome this problem, modern RS tend to use as much information as possible. This 
trend was borne out of the increasing number of studies on hybrid methods that combine rating and 
auxiliary information. However, because of privacy concerns, in many cases, service providers can not 
require users to give their personal information. Therefore, numerous earlier reported methods only use 
item attributes for auxiliary information. To address these shortcomings, my manuscript provides a 
method to extract user profiles without using demographic data. My model learns user and item latent 
variables through two separate deep neural networks and also infers implicit relations between users and 
items using the information and their ratings. 
To deal with the lack of interactions among users and items and improve accuracy, RS tend to 
combine numerous kinds of information. Nevertheless, many useful data, such as item descriptions, 
items’ images or even transactions themselves, are unstructured, and traditional methods can not extract 
latent vectors effectively. Hence, how to obtain valuable information from unstructured data as well as 
how to integrate them into a single system has become the second challenge of RS. Recently, deep 
learning models have made a big step in extracting latent vectors of unstructured data and demonstrate 
their power in many applications from computer vision and natural language processing to RS and 
bioinformatics. My solutions are based 
on deep learning models to obtain better representation of user behavior and item description. 
The third challenge is that RS are mainly based on user interaction history, sometimes, suggestions 
only involve domains where the user interacted, which make user be tedious. To address this problem, I 
propose a cross-domain model that can suggest items in the other domains where the user even does not 
have any interaction. My domain-to-domain translation model (D2D-TM), which is based on generative 
adversarial network (GAN) and variational autoencoder (VAE), uses the user interaction history. 
Domain cycle consistency (CC) constrains the inter-domain relations. 
 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
推薦システムは大量の商品やウェブ情報の中からシステムの利用者に適した情報を提示するこ
とで利用者の意思決定をサポートする。特に商品や情報の提供者にとって、推薦システムはマー
ケティング活動の一環として利用されている。また、機械学習法の一つである深層学習を用いた推
薦システムの研究は国際的にも競争的に開発が進められている背景がある。 
本論文では、オンライン消費や映画の視聴行動に関する大量かつ異質なデータを統合的に利
用する推薦システムに関する実証的な研究について述べている。 
 第1章では、効果的な情報の提示により消費行動を変容するための推薦システムの意義や各手
法について提示し、本研究の位置づけを明確にしている。第2章では、本研究で使用する推薦シ
ステムのための深層学習手法に関するレビューを記述している。 
 第3章では、個人情報保護の観点から個人の属性情報を用いない深層学習による推薦の手法
を提案している。また、第4章では、第3章で述べた深層学習手法の技術的な精緻化による推薦精
度の改善について述べている。そこでは、テキストデータや数値データなど異なる形式のデータを
統合的に利用するハイブリッド型の推薦システムを、変分オートエンコーダを用いることで実現して
いる。 
第5章では、異なる商品カテゴリ間の購買履歴データを有効に活用するマルチドメイン推薦シス
テムの新しい手法を提案している。そこでは、変分オートエンコーダと敵対的生成ネットワークを統
合したCycle-VAE-GANを用いることで、複数の商品カテゴリにまたがる高精度な推薦システムを
実現している。 
 本論文では、深層学習技術を用いた推薦システムを対象とし、その高度化のための2つの新しい
手法を提案している。その2つの手法の有用性は、ホールドアウトサンプルを利用した予測精度や
定性的な推薦結果として明確に実証されている。なお、第3章の内容と第5章の内容は関連分野
の査読付き国際学会の国際会議論文として公表されている。 
 以上より、本論文は博士（経営学）の学位を授与するに値する論文であると認められる。 
